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1. Giéi thigu

Céu trac chinh dé hinh thanh nén mot chiéc 6 td d6 1a hé thong khung gam, trach nhiém ctia n6 1a hd
trg va dam bao su on dinh ctia cac thanh phan quan trong trong ctia xe nhu dong co, hé thong treo va hé
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thong lai. Hé thong nay con gitp mang lai sy an toan, thoai mai cho nguoi st dung, dam bao hiéu suat
va kha nang xu li cua xe trong khi van dam bao tinh toan ven vé mit cdu triic va hd trg cac chie nang
vé& mit van hanh. Dé c6 thé thuc hién duoc bai toan thi nghiém nay doi hdi st dung cac phan mém c6
chirc ning md phong va phan tich do bén tuyén tinh hodc phi tuyén tinh. Phan mém duoc sir dung trong
bai kiém nghiém nay 1a Hypermesh v&i bo giai Optistruct ciing v6i phuong phép phén tich phan tir hitu
han FEA/FEM. M hinh xe Toyota Yaris 2012 dugc cung cap qua trang chii ciia LS-DYNA 1a LS-
DYNA Examples [1].

Thong qua viéc nghién ctru trén 1 mau xe dugc sir dung rong rii va thiét ké da duoc cho phép cong
khai st dung vi cac muc dich nghién ctru khoa hoc phi lgi nhuén, két qua cua cac bai toan co6 thé dung cho
cac muyc dich nang cip vé mat thiét ké cho 6 t6 trong twong lai khi cong nghé vat liéu khong con qua nhiéu
dot pha.

Hypermesh 1a phan mém CAE (ky thuat hd trg mdy tinh) manh mé, déng tin cdy do Altair
Engineering phét trién va 1a mot phan cia bo phan mém CAE Altair Hyperworks. Day 13 bo xir li trude
hiéu suét cao cho phan tich phén tir hitu han (FEA) va phuong phap phan tir hitu han (FEM). Hypermesh
con c6 thé dugce st dung cho ngay ca md hinh 16n nhét ¢ thé duoc phan mém CAD chuén bi dé giai
quyét va xudt cac lan chay phan tich cho nhiéu nganh va ung dung khac nhau.

Optistruct 1a mot bo giai phan tich cdu trac hién dai ciing do Altair Engineering phat trién. Day 1a
mot bo giai quan trong duoc sir dung rong rai vi kha nang chiu tai nang, dg chinh xac va tién tién trong
viéc giai cac mo phong tuyen tinh va phi tuyén tinh. Optistruct tién tién trong viéc giai cic bai toan tinh
va dong, truyen nhiét, moi vat li€u va cac chuyén nganh da vét Ii.

Céc li thuyét vé khung gam va cong thire dung dé xir 1i két qua thu duoc tir mé phong vé hoat dong
va ddc tinh cta xe trong cac truong hop chiu tac dong nhu udn, xodn, kéo nén dé tinh ung suét va do
bén két ciu dugc tham khao tir [4]-[9].

2. Ung dung Hypermesh, Optictruct va FEA/FEM dé md phéng va tinh toan dd bén Toyota Yaris
2012

N¢i dung md phong cuia cac bai toan dugc thiét ké dé tinh toan d¢ bén xe Toyota Yaris 2012 véi céac
truong hop sau day:

« Bai toan kiém nghiém do bén ubn (Chiu tac dung tir trong luc, hanh khach, hanh Ii)

« Bai toan kiém nghiém d6 bén xodn (Xe di qua diéu kién hd sau trén mit dudng)

« Bai toan kiém nghiém d¢ bén khi bi day ngang (Xe khi vao cua)

« Bai toan kiém nghiém do bén cua luc kéo (Xe khi 1én déc)

Ngoai lyc keo, xe con phai chiu tac dong cua lyc trong truong. Déc biét 1a trong truong hop leo ddc,
6 xu huéng kéo xe vé phia dudi lam cho khung xe phai chiu tai trong nang hon so v6i khi di chuyén
trén mat phang. Diéu nay co thé dan dén  nhimg bién dang khéng mong mudn & cac phan cua khung, dac
biét 14 tai cac diém yéu nhu cac mdi ndi hay cac vi tri chiu tai trong lon. Thong thuong, khi cén tinh
toan cac luc va hanh vi cua xe dua trep ngoai luc can phai tinh toan dugc vi tri ’cua diém trong tam trén
xe [2]. Day la thong tin quan trong nhat khi thuc hién cac phép tinh lién quan dén khung xe ndi riéng va
céc bai toan tuyén tinh hodc phi tuyén tinh trén xe n6i chung. Tuy nhién nhd vao kha nang phan bo trong

luong théng qua cac diém giao nhau (nodes) trén m6 hinh 3D cua Hypermesh, cac bai toan tuyén tinh
hoic phi tuyén tinh c6 thé dat duoc cac gid tri gan nhét co thé khi so sanh véi miu xe dugc chon [3].

Céc bai toan duoc dua ra trong bai bao nay 1a cac bai toan tuyén tinh (bai toan tinh) duoc tinh toan
dwra trén mo phong cac ngoai luc chinh tac dung 1én xe va bd qua cic yéu to nhu van tde hay thoi gian.
Thoi gian cac phép tinh dugc thyc thi 14 1 gidy va chi ¢6 chirc ning danh gia do bén cua khung xe tai 1
thoi diém nhat dinh khi cac ngoai luc tac dung Ién xe 1a 16n nhét trong tirng diéu kién cua cac bai toan.

JTE, Volume 21, Issue 01(V), 02/2026 24


mailto:jte@hcmute.edu.vn

JTE TAP CHI KHOA HQC GIAO DUC KY THUAT
HCMUTE Truong Pai hoc Cong nghé Ky thuat Thanh pho Ho Chi Minh
Website: https:/jte.edu.vn

ISSN: 1859-1272 Email: jte@hcmute.edu.vn

2.1. Thong sé xe Toyota Yaris 2012 dling trong bai toan
2.1.1. Thong so xe thiét ké

Vit lidu sir dung va dic tinh vat lidu: Tai Bang 1, chon vat lidu 1a thép S355 voi cac thong sb vat lidu
[4]. Ly do bai todn sir dung vat liéu thép S355 vi vat liéu nguyén ban cia mau xe duge chon 1a Toyota
Yaris 2012 ¢6 do bén ung sudt 16n hon nhiéu lan so véi tiéu chi cta bai toan nén viée st dung vét li¢u
nguyén ban s& khong thé dua ra danh gia trén thiét ké khung gam tong thé ciia mau xe [5] - [7].

Bang 1. Vat liéu va dac tinh vdt liu sir dung mé phong.

STT Thong tin ctia vat li¢u Gia tri
il Khdi lugng riéng p 7850 kg/m?
2 xm‘;‘sdﬁg éﬁlulsz) 210000 MPa
3 M6-dun cit G G=E/[2-(1+v)]~81000 MPa
4 g suét f, 355MPa
5 Do bén tdi da f, 470MPa
6 Heé sb Poission trong ving dan hoi v 0.3
7 Heé sb gian no nhiét o 12 x100 °K?

Céc hé s6 can dé thiét dinh vao phan mém mo phong:
E: hé s6 dan hoi ~ 210000MPa
Nu: hé sb Poission ~ 0.3
RHO: khéi lugng riéng ~ 7850kg/m”3 ~ 7.85e-9 ton/mm”3.
Thong s ky thuit cta xe st dung trong mé phong duogc thé hién tai Bang 2.

Bang 2. Théng s6 xe thiét ké.

STT Théong sb Pon vi Gia tri
1. Thdng tin chung
11 Loai phuong tién Toyota Yaris 2012
1.2 Cong thtic banh xe 4x2R
2. Théng sb vé kich thudce
2.1 Kich thuéc bao mm 4300x1690x1460
2.2 Khoéng céch truc mm 2550

3. Théng tin khoi luong

3.1 Khdi lugng tong kg 1495
3.2 Béanh xe kg 4X7.66
3.3 DPong co, hop sb kg 120

3.3 Hanh ly kg 60

3.4 Hanh khéch kg 4(nguoi)x60
35 Ghé trude (2 ghé) kg 2x15
3.6 Ghé sau kg 30
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2.1.2. Bai toan kiém nghiém dg bén
Quy wdc han ché bac tu do trong md phong duoc thé hién tai Bang 3

Bang 3. Quy woc han ché bdc tu do.

Bac tuw do Ky hiéu

Tinh tién theo X 1

Tinh tién theo Y
Tinh tién theo Z

Quay quanh Y

2
3
Quay quanh X 4
5
6

Quay quanh Z

Thiét ké, xac dinh luc tac dung va vi tri dat luc v6i xe duogc thé hién tai Bang 4 va trén Hinh 1.

Bang 4. Xac dinh gid tri luc tdc dung vdi xe.

Luec tic dong kg N
Lyc dong co, hop sd 120 1176
Luc hanh khécl‘l] 1+t I%;le phia trude (2 %75 %735
Luc hanh khéch + ghé phia sau 150 1470
Nhién liéu 45 441
Hanh ly 60 588

Hinh 1. So d6 ddt luc trén xe.

2.2. Thiét ldp bai toan véi cac bdc tw do han ché fuwong ing
2.2.1. Bai toan kiém nghiém dg bén uén va dé bén xoan

Bai toan kiém nghiém d6 bén ubn: Bai toan udn nhim muc dich danh gia do bén va do ciing cua két
céu xe trong diéu kién di chuyén déu trén mat duong bang phang. Trong qua trinh ndy, cac luc tic dong
1én xe bao gdom lyc sinh ra tir dong co va hop 80, luc do tai trong hanh khach, nhién liéu va hanh ly gay
ra. Ngoai ra, xe con chiu anh huong cua gia toe trong truong theo phuong thing dung (phuong z) [8].
Bai toan kiém nghiém d6 bén udn duoc thiét 1ap vai cac bac tu do han ché tuong tng thé hién trén Hinh
2.
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Hinh 2. Cdc béc tw do bi han ché.

Bai toan kiém nghiém d6 bén xodn: Bai toan xodn duoc xdy dung nham danh gia do cimg vimg cua
khung xe khi di chuyén trén dja hinh go ghé, khong bang phang Trong trudng hop nay, cdc banh xe
khong con tiép xic véi cing mot mat phang. Cu thé, gia thiét dit ra 1a ba banh xe van nam trén mot mat
phang, trong khi banh con lai (banh trudc) roi vao mot hd sau.Dudi tac dong cua tai trong va gia toc
trong truong, viéc banh xe lot vao hé s& tao ra mot mo men xoan 1am bién dang khung xe. Cac gia tri
luc tac dung trong bai toan nay tuong tu nhu & bai toan udn, diém khac biét ndm & diéu kién rang budc:
ba banh xe dugc ¢d dinh hoan toan véi 6 bac ty do, trong khi banh con lai duge dé tw do nhdm mo phong
tinh hudng xe bi nghiéng do dia hinh. Bai toan kiém nghiém do bén xodn dugc thiét 1ap véi cac bac tu
do han ché twong tng thé hién trén Hinh 3.

€1(1,2,3,4,5,6) €2(1,2,3,4,5,6)

Hinh 3. Cdc bdc tw do bi han ché.
2.2.2. Bai toan kiém nghiém dé bén cua xe khi vao cua va khi leo dac

Bai toan kiém nghiém do bén cua xe khi vao cua: Khi xe di chuyén vao cua véi téc do cao, khung xe
s€ phai chiu tac dong cua luc ly tdm, mét loai luc phat sinh khi c6 su thay d6i hudng chuyen dong. Luc
ly tim c6 xu huéng déy xe ra khoi quy dao vong cung, lam cho xe co thé bi ving ra ngoai néu khong
dugc kiém soat. Lyc ndy cang manh khi tdc d6 cua xe cang cao hodc khi ban kinh cta duong cua cang
nhd. Trong bai toan nay, xe chiu gia tbe ly tdm voi gia tri dugc tinh 1a 0,4G, tac 1a 0,4 lan gia tde trong
truong, tuong duong véi gia tri 0,4 x 9810 = 3.924 mm/s? [8]. Gia tdc ly tdm nay 1a yéu t6 quan trong
can dugc tinh dén khi phan tich su anh hudng cua luc 1én két cau xe, ddc biét 1a khi xe phai di chuyén
qua nhitng khuc cua gap. Ngoai gia tdc ly tam, xe con phai chiu cdc tac dong khac tir cac tai trong giong
nhu trong bai toan udn. Céc tai trong ndy bao gdm trong luong cua xe, hanh khach, va cac yéu t6 khac
nhu hanh 1y hay nhién liéu. Thém vao d6, xe con chiu anh hudng cua gia tdc trong trudng theo phuong
Z, v6i gia tri 14 9.810 mm/s2. Gia tdc trong truong nay anh hudng dén tat ca cac bo phan cua xe, dic biét
1a khung xe, khién cho viéc phan tich d6 bén va dé cing virng cta két cdu tré nén phirc tap hon khi xe
di chuyén trong diéu kién c6 luc ly tm tac dong. Bai toan kiém nghiém do bén cua xe khi vao cua duoc
thiét 1ap véi cac bac tu do han ché tuong rng thé hién trén Hinh 4.
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Hinh 4. Cdc bdc tw do bi han ché.

Bai toan kiém nghiém d6 bén cua xe khi leo dbc: Bai toan nay nhdm kiém tra d6 bén cua khung xe
khi xe leo 1én mot doc co do doc 30 do véi gia toc dat gid tri 0,4G, tuong dwong vai gia toc la 3924
mm/s2. Khi xe di chuyén 1én déc, khung xe s€ chiu tac dong cua lyc kéo, luc nay dugc sinh ra boi dong
co cua xe dé gitp xe c6 thé leo 1én dbc. Luc kéo nay c6 thé tao ra nhiing tai trong 16n 1én cac bo phan
ctia khung xe, 1am cho khung phai chiu nhiing tmg suit va bién dang. Ngoai luc kéo, xe con chiu tac
dong cua lyc trong truong, ddc biét 1a trong truong hop leo débc, luc nay s€ c6 xu huong kéo xe vé phia
dudi, khién cho khung xe phai chiu tai trong ning hon so véi khi di chuyén trén mit phang [8]. Diéu
nay c6 thé dan dén nhing bién dang khéng mong muén & cac phan cua khung, dic biét 13 tai cac diém
yéu nhu cdc mbi ndi hay cac vi tri chiu tai trong 16n.

3. Két qua va thao luan

Vit lidu duoc sir dung cho bai toan 1 thép S335 c6 mg suét chay , do bai toan chua dé cap dén cac
yeu t0 khac c6 thé anh huong dén tai trong tac dung nén khung trong di€u kién thyc t€ vi vay lya chon
hé s6 an toan k = 1,3. Ung suat giGi han cho phép cua bai toan dugc xac dinh nhu sau (1):

335
———=257.7Mpa |9 1
o 13 pa [9] M

3.1. Bai toan kiém nghiém dg bén uén va d@é bén xodn
a) Bai toan kiém nghiém do bén ubn

Contour Plot
Element Stresses (20 & 30XvonMises, Max)
em

Max = 173.52
Grids 2069853
Min = 0.00
Grids 2255693

Hinh 5. Ung sudt d¢ bén uon.
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X

v

Hinh 6. Chuyén vi dg bén uon.

Két qua md phong tir Hinh 5 va Hinh 6 cho thay ddi voi bai toan ubn khi thuc hién trén khung xe thi
gia tri ing suat va chuyén vi déu trong khoang cho phép. Gia tri img suét dat o, =173.52Mpa nho6 hon
gia trj ung sut cho phép 1a o — 257.7Mpa. Vi tri dat gi4 tri ing sudt 16n nhét tap trung & phan khung
xe ge"m vO1 hé théng giam chin. Do diém han ché cac bac tu do nam tai vi tri nay nén dudi tac dong cla
cac tai trong tinh thi tai day s€ xuat hién gia tri rng suat 16n nhat. Tai vi tri thanh chan phia trudc noi
lap véi phan tran xe do vi tri c6 ket cau la thanh dai nam ngang, dudi tac ddng cua tai trong thi ¢ vi tri
gitra s€ ¢6 do vong 1on nhat vaoi gia tri la Al =3.89mm .

b) Bai toan kiém nghiém d6 bén xoén

Comtour Plot
Eement Stresses (20 & J0)vonMses, Max)
system

na
Semgle Acerage

31686
l 27238

»
Grids 2311814

Min = 0.00
Grids 2255693

Hinh 8. Chuyén vi do bén xodn.

Két qua mo phong tir Hinh 7 va Hinh 8 cho thiy ddi voi bai toan xoén nhu sau: Bai toAn mé phong
diéu kién thyc t€ khi xe di vao ho sau khién cho phan than xe lic nay s€ bi van xoan. Dya vao két qua
mo phong c6 thé thay rang gia tri ng suat dang dat gia tri 16n nhat & khu vuc banh sau phia bén trai
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V01 gid tri oy =316.86Mpa . Gia tri nady dang vuot gid ung suat gi¢i han cua vat liéu dang chon do
vay két cAu khung xe khong dam bao diéu kién bén voi didu kién ctia bai toan do d6 can dua ra giai phap
de cai tién. Gia tri chuyén vi dat gia tri 16n nhat & khu vuc khung phia trudce bén trai noi ma khi banh xe
di vao ho thi phan khung ciling bi kéo xuong theo Al =10.61mm .

3.2. Bai toan kiém nghigm dg bén ciia xe khi vao cua va khi leo déc

a) Bai toan kiém nghi¢ém d6 bén ctia xe khi vao cua

in =
Grids 2248747

Hinh 10. Chuyén vi dg bén khi vao cua.

Két qua md phong tir Hinh 9 va Hinh 10 cho thay ddi véi bai toan khi xe quay vong nhu sau: Khi xe
VA0 cua voi van tdc cao thi than xe s& chiu tac dong cua gia toc ly tim cho xu hudng lam cho khung xe
bi bé cong quanh truc z. Tir két qua md phong c6 thé thay voi chidu gia toc tic dong theo truc y lam cho
khu vuc bi han ché cac bac tu do bién dang nhiéu hon so véi cac khu vuc khac. Ung suét dat gia tri lon
nhét 14 306.5 Mpa. Gia tri nay dang vugt qua ngudng cho phép cta vat liéu nén trong trudng hop nay
khung xe khong du bén. Gia tri chuyén bi dat gid tri 1on nhét & thanh phia trén trdn xe voi Al = 9.46mm
nho hon gia tri chuyén vi cho phép 1a 15 mm.

b) Bai toan kiém nghiém d¢ bén cua xe khi leo doc

Két qua md phong tir Hinh 11 va Hinh 12 cho thay ddi véi bai toan khi xe leo dc nhu sau: Khi xe
leo doc luc tir dong co co xu hudng kéo than xe 1én phia trén trong khi d6 trong luc cua xe ¢6 xu hudng
kéo xudng dudi. Luc nay than xe s chiu tai trong kéo nén. Ung suat dat gi4 tri 16n nhét Omax = 250.7Mpa

nho hon gia tri ing suat cho phép nén trong bai toan leo dbc thian xe dam bao du bén. Gia tri chuyén vi
dat 5.36 mm thda man yéu cau.
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& 5000
I 3000
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< 000
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Hinh 12. Chuyén vi dé bén khi leo doc.

3.3. Cdi tién khung xe dam bdo diéu kign lam vigc

Theo két qua phan tich tir phan 3 trong bdn bai toan dugc sir dung dé kiém nghiém d6 bén ctia khung
xe thi bai todn kieu tra d¢ bén xoan va khi xe vao cua dang khong thda man ing suat gidi han cho phép.
Do d6 dé dam bao dieu kién lam viéc ctia than xe can thién hanh cai tién.

Phuong phap cai tién: Thay doi vat liéu chi tiét chiu (mg suat max.

Vit liéu dang st dung cho phan khung xe 13 thép S355 véi tng sudt chay la , — 355Mpa, Vo1 hé s6

an toan k=1.2 thi img sudt gii han cho phép 1a 257.7Mpa - Trong khi d6 ung sudt max trong bai

cph =
toan xodn 1a 316.86 Mpa va bai toan xe vao cua 1a 306.5 Mpa. Do d6 lya chon mac thép c6 tmg suit
chéy 16n hon 1a S420 véi o = 420Mpa -

420
=——=2350Mpa 2
o 10 p 2

cph

4. Két luan

Bai bao nay trinh bay mé phong va tinh toan dugc do bén két cau khung gam ciia xe trong bén diéu
kién van hanh quan trong: chiu udn va chiu xodn, khi vao cua tdc do cao va khi leo dbc. Vi vat liéu
chinh dugc st dung 1a thép S355, ap dung hé sb an toan phu hop vai diéu kién thuc té dé tién hanh mo
phong bang phuong phap phan tir hitu han nhdm dénh gia phan b tng suit va két qua trong timg tinh
huéng. Két qua thu duoc cho ta biét thém vé diém manh va han ché cua thiét ké khung gﬁm hién tai.

Trong thir nghiém udn, khung gim da chimg minh hiéu sut dat yéu cau. Ung suat va dich chuyén
t6i da duoc tim thiy nam trong giéi han cho phép ciia vat lidu, véi mirc tap trung (mg suit cao nhét xay
ra tai diém ndi voi hé théng giam chan. biéu nay dugc dy doan do cac han ché vé két céu tai thoi diém
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d6, khién né hép thu tai trong tinh dang ké. Twong ty nhu vay, do vong | t6i da duogc ghi nhén tai nhip
giita cia dim ngang ndi v6i mai nhu dy doan cua 1y thuyét dam, nhung vin ndm trong giGi han an toan.

Thu nghiém d6 bén xo0én, md phong xe gip 6 ga sdu va da phat hién ra nhitng han ché vé cau trac
khung gam. Khu vyuc banh sau bén trai chiu tng suat cao nhat va vuot qua gioi han chiu luc cua vat liéu.
Diéu nay cho thdy rang duoi tai trong chiu lyc xoan nghiém trong thi thiét ké khung hién tai khong dap
g duoc cac yéu cau vé do ben Hon nira xuat hién blen d6 dich chuyén qua 16n dugc ghi lai & khu vuc
khung trude bén trai cho thiy can phai gia ¢ két ciu dé duy tri tinh toan ven hinh hoc khi trudong hop
tuong tu xay ra.

Trong thir nghiém vao cua, xe chiu tic dung cua luc ly tAm trong cac goc cua véi toe do cao, khi md
phong cho thay khung bi ubn cong dang ké doc theo truc z do gia toc doc theo truc y. Khu vuc han ché
ctia khung xe thé hién muc (ng sudt 1én toi 306,5 MPa vuot qua gioi han cho phep cua vat liéu. Mac du
bién d6 dich chuyen Van nam trong murc cho phép nhung két qua tmg suit xac nhan rang khung xe dap
g khong du vé mit cau tric voi quan tinh khi vao cua cuc dai.

Thtr nghiém leo doc cho két qua kha quan. Trong diéu kién tai kéo-nén, tmg suét va dg dich chuyén
ti da (5,36 mm) van thap hon ‘ngudng tuong ng cia ching. Piéu nay xac nhan rang cau hinh khung
xe hién tai dugc chimg nhan vé mit cau tric cho cac tinh hudng 14i xe 1én déc, mang lai ca do bén va
d6 chic chan.

Dua trén dénh gia ciia tat ca cac diéu kién thir nghiém, co thé két luan rang thiét ké khung gam hién
tai du 6n dinh cho céc tinh hudng uén cong va leo ddc thong thudng nhung can gia cb dé chiu duoc luc
xodn va luc vao cua tbe do cao. La mot giai phap duge dé xuat, nghién ctru khuyén nghi thay thé vat
lidu cua cac thanh phan c6 do bén kéo ti da va tng suit cao nhat bé“mg thép S420, c6 do bén kéo cao
hon thép S355. Sy cai tlen nay du kién s& nang cao gidi han ng suét cho phép va dam bao khung duy
tri tinh toan ven ciia cdu tric trong moi diéu kién van hanh. Tuy nhién, cac két qua trong cac bai toan
chi c6 chirc nang chi ra nhiing diém can cai thién va nang cap trong thiét ké cia miu xe vi vét liéu
nguyén ban ctia mau xe da vuot troi hon nhiéu vé mit gidi han rng suit so vai vat liéu duge chon trong
cac bai toan.

Nhin chung, nghién ctru chimg minh tam quan trong ciia m6 phong dua trén tinh hudng trong thiét
ké khung gam 6 to va nhin manh sy can thiét cua viéc nang cap vat lidu v6i muc tiéu rd rang dé dat
duoc cac tiéu chuan vé an toan, do bén va hiéu suét trong k¥ thuét.

Xung dot lgi ich
Tac gia tuyén bd khong co xung dot 1oi ich trong bai bao nay.
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